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Sul finire del secolo scorso la comunità scientifica ha cominciato ad occuparsi di scienze sociali
applicando alle strutture umane, alcune idee e alcuni metodi derivanti dai modelli di strutture
della materia [1].
Le scienze sociali hanno sviluppato nel corso del tempo i loro studi andando alla ricerca dei
motivi che spingono i singoli individui ad intraprendere le proprie scelte personali, e vedendo
nella società soltanto la semplice somma di queste singole scelte.
Questo metodo, vista la complessità delle scelte dell’individuo umano si è rilevato limitante
e incapace di comprendere molti comportamenti e abitudini.
La fisica sociale propone di guardare alla società come a una struttura, le cui proprietà
non risiedono negli atomi costituenti ma in come questi interagiscano, le dinamiche sociali sono
quindi frutto delle influenze reciproche che gli individui si trasmettono a vicenda, sono quindi
frutto di comportamenti collettivi e non individuali.
Strutture simili a quelle sociali, la cui la complessità degli elementi costituenti è troppo
elevata per essere conosciuta deterministicamente, si ritrovano in campi come le scienze na-
turali e la microbiologia ; negli ultimi anni la comunità scientifica sta esportando i metodi e
i modelli elaborati in questi campi verso le scienze sociali permettendo enormi progressi nel-
le previsioni economiche, nella pianificazione territoriale e nella gestione politica delle comunità.
La fisica si è trovata davanti la necessità, e la possibilità, di aggiornare la sua definizione di
metodo scientifico basato sulla verifica sperimentale delle ipotesi. Questi nuovi campi d’appli-
cazione infatti non permettono la ripetibilità dell’esperimento ma soltanto un prelievo di dati
dovuto all’osservazione di un fenomeno unico, sulle cui condizioni iniziali non abbiamo la pos-
sibilità di interferire.
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A sostituire la ripetibilità dell’esperimento scegliendo a piacere le condizioni iniziali è venuta
in aiuto la statistica, vista la grande quantità di dati che i progressi tecnologici hanno messo
a disposizione. Questo tipo di scienza si è potuta sviluppare negli ultimi anni solo grazie alla
diffusione dei computer e all’informatizzazione dei dati.
I computer moderni infatti permettono agli scienziati di gestire una grande quantità di da-
ti in breve tempo e di effettuare simulazioni per prevedere l’evoluzione e il funzionamento di
modelli di interazione tra agenti con una certa volontà. Questo ha permesso di ovviare alla man-
canza dell’esperimento di verifica poiché potevamo comparare i dati provenienti dalla naturale
ripetizione del fenomeno in luoghi e momenti casuali e selezionare quelli corrispondevano alle
condizioni iniziali desiderate. Un’altra tecnica efficace per ovviare al problema della ripetibilità
è quella delle simulazioni, con un computer è possibile fissare le condizioni iniziali e controllare
l’evoluzione del modello così da ottenere risultati confrontabili con i dati delle osservazioni nel
mondo reale.
La ricerca che abbiamo eseguito si poneva l’obiettivo di studiare le influenze che le condizioni
territoriali possono avere sulle scelte lavorative, il contesto è quello dell’Italia e nel caso specifico
abbiamo preso in oggetto la carriera accademica.
L’approccio teorico che seguirà questa tesi trae ispirazione da studi precedentemente realiz-
zati che analizzano diversi fenomeni sociali i più significativi riguardano lo studio delle distri-
buzione in taglia delle città [2], dell’aﬄuenza agli appuntamenti elettorali [3], [4] e dei modelli
epidemiologici [5]. Studi di altre strutture modellizzate secondo gli strumenti della fisica sociale
sono riportati in [6], [7], [8], [9], nello specifico caso dell’università italiana è interessante la
ricerca sulle frequenze dei cognomi nella popolazione dei lavoratori accademici [10].
1.1 Scopo della tesi
Questo lavoro di tesi ci ha dato la possibilità di applicare gli algoritmi di Big Data al mondo
del lavoro intellettuale italiano. Nel nostro paese questo settore necessita ancora di studi ap-
profonditi anche con strumenti matematici e statistici.
L’obiettivo della ricerca è quello di capire quali siano le condizioni che favoriscono gli individui
a intraprendere la carriera accademica.
L’approccio al problema sarà di tipo scientifico e statistico, andremo ad analizzare i luoghi
di nascita dei professori universitari e studieremo quali fattori influenzano la sua distribuzione.
Una conoscenza più approfondita dei dati dei fenomeni sociali permette una pianificazione
politica e economica più accurata ed efficiente. Anche se non è compito di questo studio fornire
argomenti sociologici, quello che cerchiamo di produrre sono informazioni da mettere a servizio
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delle scienze sociali, così da permettere una maggiore conoscenza del fenomeno e una compa-
razione tra la sociologia e i risultati statistici. La carriera professionale in oggetto nei dati è
quella accademica, con la dicitura « professore universitario » intendiamo Professori Ordinari,
Professori Associati e Ricercatori Universitari.
La probabilità di diventare professore universitario, che noi chiameremo « speranza si diventare
professori universitari alla nascita », è un parametro indicativo della diffusione di cultura sui
territori. Nel capitolo 2 faremo un’analisi descrittiva della distribuzione di questa probabilità
nelle diverse provincie e nelle diverse regioni e di come questo valore sia evoluto nel tempo. Per
assumere alcune ipotesi abbiamo dovuto fare uso di considerazioni sociologiche, mettendole in
evidenza e cercando di giustificarle; non avendo una preparazione adeguata in sociologia e non
essendo questo il centro del nostro lavoro abbiamo cercato di ridurre al minimo la discutibilità
di queste ipotesi e di semplificare il più possibile i modelli proposti.
Questa professione è da considerarsi prestigiosa, dunque una professione che gli individui aspi-
rano ad ottenere rispetto ad altre; la scelta di questa carriera non è casuale ma presuppone
un percorso formativo apposito, quindi una volontà ferma durante un lungo periodo di tempo.
Questo fatto può aver perso di veridicità nella realtà contemporanea ma possiamo assumerlo
per vero fino alla fine del secolo scorso. Sottolineiamo questo aspetto per giustificare che una
carriera professionale come questa la si può intraprendere soltanto se si è venuti a conoscenza
della sua esistenza, e di quale sia la formazione necessaria per intraprenderla. Una persona
poteva diventare professore solo se, nel proprio contesto, era entrato in contatto, direttamente
o indirettamente, con il mondo dell’università.
Abbiamo da prima proposto alcuni modelli di interazione molto semplici tra gli individui su
come si influenzino a vicenda nello scegliere o meno una professione, e successivamente siamo
andati a cercare un riscontro nei dati a queste ipotesi.
Il nostro modello schematizza gli individui come nodi di un network connessi con gli altri
individui. In base a quanto sia forte l’intensità della connessione si ha una probabilità di essere
influenzati nelle proprie scelte professionali per emulazione, per ideare questo modello abbiamo
preso spunto dai modelli epidemiologici [5]. L’intensità della connessione può dipendere da vari
fattori, nel capitolo 3 abbiamo supposto che questa intensità dipendesse in modo continuo dalla
distanza fisica, mentre nel capitolo 4 abbiamo considerato la dipendenza dalla distanza come
una funzione a gradino θ (un individuo è connesso solo con gli individui della sua comunità).
Essere connessi con individui che esercitano una professione prestigiosa, aumenta la proba-
bilità di intraprendere quella stessa carriera, questo vale anche per la carriera accademica.
L’ipotesi del capitolo 3 nasce dal fatto che i professori risiedano (e nascano) in gran parte
nelle città universitarie, in questo modo avevamo previsto un decadimento esponenziale della
probabilità di diventare professore rispetto alla distanza da questi centri, previsione che è stata
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poi confermata dai dati.
L’ipotesi dal capitolo 4 è invece avvalorata dal fatto che le relazioni interpersonali avvengano
in gran parte all’interno di comunità chiuse, i comuni appunto. I comuni funzionerebbero come
dei network molto intrecciati all’interno di un network più grande. Questo modello tiene conto
della natura socio-culturale che hanno i comuni, specie quelli di dimensioni più ridotte, infatti
all’ente locale del comune corrispondono un centro amministrativo, luoghi di lavoro e spazi
sociali, ma soprattutto di formazione come scuole elementari e medie inferiori in alcuni casi
anche superiori.
Il risultato atteso da questo tipo di interazione è una legge di potenza in funzione della taglia
dei comuni, legge di potenza che in un certo intervallo è confermata dai risultati.
1.2 Dati e programmi utilizzati
I dati che idealmente avremmo voluto avere a disposizione per questa ricerca erano, una volta
selezionata la finestra storica in cui effettuare lo studio (1921-1970):
-Le informazioni su comune e data di nascita di tutti quegli individui nati in Italia e che avessero
prestato servizio per un periodo come professori nelle università statali italiane.
-Il numero di nati totale per ogni comune di Italia in quella finestra storica.
Le informazioni per quanto riguarda i professori erano esaustive. Avevamo a disposizione
un foglio di calcolo(fonte CINECA) che per ogni professore includeva Codice Fiscale, data e
luogo di nascita„ data di ingresso nell’università, università di residenza, classe di docenza,
qualifica (ordinari, associati e ricercatori) e, se non più in servizio, la data di cessazione. In
questi fogli di calcolo erano però soltanto presenti i cessati successivi al 1988, per i precedenti
abbiamo incrociato i dati presenti negli "Annuari dell’università" [11] e nei "Ruoli d’Anzianità
del personale insegnante" [12]. Gli archivi [12] contengono informazioni riguardanti soltanto
i professori ordinari e il più remoto nel tempo, che fosse a disposizione in foglio di calcolo, è
datato 1971. Non esiste prima del 1984 nessun censimento delle figure accademiche diverse dai
professori, come gli Assistenti.
Il limite inferiore era appunto fissato dalla penuria di dati che avevamo andando indietro
con gli anni.
Partendo dall’anno 1921, i professori che non teniamo in considerazione nel computo totale
sono quelli nati oltre questa data e che sono stati in servizio come Assistenti senza mai essere
promossi a Professori Ordinari o Associati in Italia oppure quei professori che sono diventati
professori prima del 1971 ma non lo erano più a quella data, quindi ad un età di al più cinquanta
anni. La figura degli"Assistente" viene abolita con il D.P.R. 1980 e questa figura professionale
è sostituita da quelle di Professori Associati e Ricercatori Universitari che sono invece censite
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negli annuari [11].
I motivi principali della scomparsa di alcuni Professori possono essere stati cambi di profes-
sione, trasferimenti all’estero o decessi. Parliamo comunque di un numero di casi esiguo.
Per quanto riguarda gli assistenti invece possiamo stimare di aver perso qualche migliaia di
individui (∼ 3000).
Nel foglio di calcolo CINECA degli accademici avevamo a disposizione il codice fiscale dei
professori e abbiamo realizzato uno script che leggendo il CF razionalizzasse i dati escludendo
i nati fuori dalla nostra finestra temporale di riferimento e i nati fuori dal territorio nazionale
(considerando come stranieri anche i nati sulle coste balcaniche appartenute al regno di Italia).
Nei censimenti precedenti invece avevamo a disposizione solo alcune informazioni che non
erano sufficienti impedivano di ricostruire un codice fiscale. Le date e i luoghi di nascita in
alcuni casi contenevano incongruenze ed errori, per questo abbiamo dovuto rielaborando singo-
larmente una parte di questi dati.
Per quanto riguarda le statistiche demografiche ci siamo appoggiati sui dati dell’ISTAT che
non mette però a disposizione in formato digitale il numero di nati totali comune per comune.
Abbiamo così adottato un’approssimazione, che richiameremo nel testo come approssima-
zione A, e abbiamo utilizzato il numero di residenti comune per comune, ai confini delle unità
territoriali del 1991.
Questo numero di residenti è contenuto nei Censimenti della Popolazione e delle Abitazioni rea-
lizzati dall’ISTAT ogni dieci anni dal 1861 a oggi con le eccezioni di un censimento straordinario
nel 1936 e di un censimento mancante (1941).
Sempre dal portale ISTAT abbiamo scaricato la mappa e i confini degli enti locali italiani al
1991 che abbiamo utilizzato nell’elaborazione delle mappe proposte nel capitolo 2.
L’ISTAT ha messo a nostra disposizione anche il «SOMMARIO STORICO DI STATISTI-
CHE SULLA POPOLAZIONE ANNI 1951-87» [13] in formato .pdf. Da questa pubblicazione
abbiamo ricavato il numero di nati reale regione pr regione dal 1951 al 1970, dato che abbiamo
utilizzato per giustificare l’approssimazione A nella sezione 2.2.
Per quanto riguarda le date di fondazione e le sedi principali delle università ho utilizzato
le informazioni contenuto sul portale delle singole università e dove non fosse indicato mi sono
affidato a Wikipedia.
I programmi che ho utilizzato per elaborare i dati e raffigurarli sono stati :
-OpenOffice per alcune elaborazioni elementari sui fogli di calcolo.
-Qgiss per la realizzazione delle mappe tematiche del territorio italiano.
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-Un compilatore per linguaggio Python e relative librerie per gli script di organizzazione e di
elaborazione dei dati.
-Un compilatore per linguaggio Latex per la redazione di questo elaborato.
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Capitolo 2
Descrizione del fenomeno, dei
parametri estrapolati e delle
approssimazioni effettuate
2.1 Andamento temporale e spaziale nazionale
L’obiettivo della nostra ricerca è quello studiare quali parametri influenzino la probabilità di
intraprendere o meno la carriera accademica, quindi la densità: Numero di professori natiNumero totale di nati che chia-
meremo "Speranza di diventare professore alla nascita".
Abbiamo cominciato il nostro studio da analisi a livello nazionale, poiché a questo livello
avevamo a disposizione dati più raffinati e potevamo evitare alcune ipotesi, anche con l’obiettivo
di affrontare il lavoro conoscendo, e avendo verificato, alcuni effetti macroscopici e generali, così
da poter proporre approssimazioni e metodi di lavoro coerenti con il problema.
Dapprima analizziamo l’evoluzione temporale della densità di professori nati, proponendo
così una suddivisione in finestre temporali in cui supporre che il sistema non subisca variazioni
di rilievo e successivamente osserviamo mediante mappe come è distribuita a livello di circoscri-
zioni politiche (regioni e provincie) la densità in oggetto rispetto alla posizione degli atenei.
Una volta presentati questi risultati possiamo passare a proporre e giustificare alcune ipotesi
che si renderanno necessarie per il seguito della nostra ricerca.
Nella pubblicazione [14] sono contenute le età di ingresso al lavoro all’interno dell’univer-
sità dal 1980 in poi e altri riferimenti alla storia delle assunzioni, da qui abbiamo estratto le
informazioni che citiamo nelle sezioni seguenti per proporre un’interpretazione dei risultati.
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Figura 2.1: In verde, oltre l’ascissa 1973, i punti su cui abbiamo calcolato il fitt. Valori
normalizzati rispetto al 1921, norma=0.0003
2.1.1 Evoluzione temporale
L’ISTAT fornisce i dati nazionali per quanto riguarda le nascite sull’intero territorio nazionale
dal 1914, ciò ha permesso di vedere nella figura 2.1 l’evoluzione della « speranza di diventare
professore alla nascita » su tutto il territorio nazionale.
Nel grafico seguente(Figura 2.1) abbiamo rappresentato la "speranza di diventare professori
alla nascita" anno per anno. Questo valore in un sistema all’equilibrio dovrebbe seguire una
distribuzione piatta fino a una decrescita fisiologica in corrispondenza dell’età in cui in media
si termina la formazione e si entra nel mondo del lavoro.
Purtroppo, come si evince dalla pubblicazione [14], il tasso di assunzione non è stato costante
nel tempo, anzi nella nostra storia abbiamo avuto assunzioni in blocco aperiodiche con lunghi
periodi in cui le assunzioni sono state bloccate(si pensi che con il D.P.R. 1980 sono state assunti
più nuovi professori che dal 1981 al 1995).
Questa intermittenza ha avuto effetti anche sulla distribuzione in età del corpo docente come si
vede in figura.
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Possiamo analizzare una crescita fino alla metà degli anni cinquanta, una buca alla metà
degli anni 50, e un valore di plateau che si stabilizza fino ai primi anni ’70 fino a decadere per
motivi fisiologici
La crescita costante fino al ’45 è dovuta alla grande domanda di istruzione accademica del dopo-
guerra, che portò all’istituzione a partire dal 1955 di nuovi atenei sparsi sul territorio nazionale
quindi a un incremento della classe docente.
Il picco dal ’45 al ’50 è già stato motivato[1] ed è dovuto alle assunzioni in blocco del D.P.R
1980, da questo dato abbiamo un’ottima stima che in quegli anni gli anni i nuovi professori
venissero assunti sui 30/35 anni, come documentato nella pubblicazione.
Questa assunzione in blocco porto a una sovrasaturazione del numero di docenti che ridusse le
assunzioni negli anni seguenti fino a stabilizzarsi nella finestra dei nati negli anni ’60.
L’ascissa a mezza altezza del decadimento è il 1978 ossia 38 anni fa. La distribuzione è stata
modellizzata con una curva di Gompertz che bene fitta i fenomeni demografici che descrivono
popolazioni [15] che si rinnovano.
Un problema nasce dal fatto che non stiamo analizzando il valore assoluto dei professori nati,
ma lo stiamo rapportando al numero di nati totale. Il fit che stiamo facendo non è dunque il
fit di una popolazione ma qualcosa di simile, per questo abbiamo deciso di fermarci alla salita
della curva e tagliare fuori il plateau e le sue fluttuazioni.
Il plateau dei dati risulta mediamente più basso del valore previsto; una causa potrebbe essere
l’esplosione di nascite di quegli anni (baby-boom) dovuta al boom economico.
Per proseguire l’analisi studieremo la finestra temporale dei professori nati tra il 1921 e il 1970,
il limite superiore è dato dalla necessità di evitare il decadimento e quello inferiore dalla qualità
dei dati.
2.1.2 Distribuzione spaziale - Partizione politica
Una raffigurazione nazionale della distribuzione delle zone di nascita favorite dai professori nella
finestra temporale di riferimento è un dato interessante poiché permette di evidenziare even-
tuali zone depresse o esaltate. Abbiamo così la possibilità di farci un’idea di base su come le
caratteristiche socioeconomiche dei luoghi di nascita influenzino le scelte professionali di coloro
che ivi nascono.
Purtroppo non possediamo il numero di nati regione per regione dal ’21 al ’70 (e tantomeno
provincia per provincia o comune per comune) ma abbiamo a disposizione il numero di residenti
per ogni comune dai censimenti decennali. Per questo abbiamo approssimato che i nati in un
certo periodo di tempo siano proporzionale al numero medio di residenti in quel periodo. Questa
approssimazione verrà discussa nella prossima sezione, la richiameremo nel testo chiamandola
"Approssimazione A".
Abbiamo preso intervalli di 10 anni 1921-1930, 1931-1940, 1941-1950, 1951-1960, 1961-1970 e
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per ogni intervallo abbiamo il numero di residenti per comune ottenuto dalla media aritmetica
del dato dei censimenti (’21-’31-’36-’51-’61-’71) e il numero di professori nati. I comuni sono
quelli presenti sul territorio nazionale al censimento del 1991 con i confini dell’epoca (dunque
se due comuni si erano fusi in quella data si considera come se fossero stati fusi anche nel 1921
e viceversa).
Abbiamo calcolato il dato: N◦ professori natiN◦ medio residenti |circoscrizione
Il valore assoluto di questo numero non è un parametro interessante, ma sono interessanti le
fluttuazioni di questo parametro. Pertanto regione per regione abbiamo normalizzato rispetto
al valor medio nazionale e abbiamo colorato in scala di ocra le regioni italiane. Per ogni sessione
temporale indichiamo comunque in legenda il valore medio nazionale.
Per comodità di impaginazione qui proponiamo soltanto le immagini al 1921-1930,nella sezione
2.2 inseriremo le immagini regione per regione riferite alle finestre degli anni ’50 e ’60 utilizzando
il numero di nati reali, le altre rimanenti sono inserite in appendice (Figure A.1, A.2, A.3, A.4,
A.9) . Quello che si nota è che per i nati a partire dal dopoguerra c’è un assottigliamento
Figura 2.2: Partizione per regioni-1921/1930
delle differenze territoriali, ma rimangono comunque significativamente sopra la media il Friuli
le regioni del centro tirrenico come Emilia,Liguria, Toscana, Lazio e Campania regioni in cui
hanno sedi importanti università, non sono territori fertili per la nascita di accademici le regioni
montane e quelle a vocazione industriale come Piemonte, Lombardia e Veneto. Un cambiamento
significativo tra anteguerra e dopoguerra è la riduzione delle nascite nelle regioni insulari, che
fino agli anni 40 registrano un numero di nati superiori alla media, e l’aumento nelle regioni
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Figura 2.3: Partizione per province-1921/1930
adriatiche e ioniche del Sud-Italia.
Nel seguito presentiamo una lista degli atenei presenti sul territorio nazionale prima del
1940. A parte le eccezioni degli atenei istituiti durante il fascismo queste erano tutte università
storiche:
Modena, Padova, Napoli, Siena, Macerata, Roma, Perugia, Firenze, Camerino, Pisa, Pavia,
Ferrara, Parma, Catania, Genova, Urbino, Messina, Sassari, Aquila, Cagliari, Palermo, Torino,
Milano, Venezia, Trieste, Bari
A questa lista, per ragioni che vedremo nella prossima sezione aggiungeremo anche la città
di Lecce. Nella tabella 2.1 sono riportati per ogni decennio i percentili di abitanti residenti e di
professori nati rispetto al totale nazionale. Nelle città dove risiedeva un quinto della popolazione
nascevano la metà dei professori .
Gli accademici sono nati, quindi, prevalentemente nelle città della lista precedente. Queste
città oltre a essere sedi universitarie sono anche i grandi centri urbani del nostro paese, non
abbiamo infatti nessuna città italiana che ha avuto in media nel periodo in esame più di 200.000








1921-1930 50% 16% 3,10
1931-1940 52% 18% 2,91
1941-1950 47% 19% 2,51
1951-1960 53% 21% 2,54
1961-1970 55% 23% 2,42
Tabella 2.1: In tabella la percentuale rispetto al totale di abitanti residenti e professori nati nelle
città universitarie per decennio
rispetto al resto delle città. Anche il tasso di professori nati varia decisamente da città a città
da 1,6 volte la media nazionale a Genova a 3,6 volte che si registra a Bologna.
Maggiori dettagli sulle singole città saranno trattati nella prossima sezione.
Abbiamo assunto l’ipotesi che la presenza di un ateneo su un territorio sia una perturbazione
forte sulle scelte professionali di nasce in quei territori, e poiché la distribuzione degli atenei
storici non è affatto omogenea sul territorio italiano ma è anzi concentrata nelle regioni del
centro nord abbiamo ripetuto l’analisi grafiche delle mappe precedenti sottraendo al numero di
abitanti e al numero di professori nati di provincie e regioni quello di quei comuni appartenenti
alla lista. Questo ci è servito per avere un analisi grezza su quale fosse l’effetto sui territori
circostanti e vedere se si confermavano gli andamenti presenti nelle figure precedenti.
In questa analisi le disparità di valori si riducono molto, si oscilla infatti di un 50% rispetto al
valore medio. Si conferma un valore sopra la media per quelle regioni del centro nord e delle isole
in cui sono presenti più atenei mentre è più marcata la depressione delle regioni della pianura
padana e del sud Italia. Una caso particolare è quello della regione Lazio, regione che presenta
una sola grande città, mentre nelle zone rurali il numero di professori nati cala drasticamente.
Questa analisi qualitativa sembrerebbe confermare l’ipotesi intuitiva che un buon numero di
università diffuse su un territorio aumenti la probabilità dei suoi abitanti di scegliere la propria
carriera lavorativa in quell’ambito.
In questa analisi abbiamo considerato valida l’approssimazione A, questo potrebbe aver
portato alcune inesattezze nelle mappe riferite alle finestre temporali più recenti che proponiamo
in appendice((Figure A.5, A.6, A.7, A.8, A.10), in sezione 2.2 proponiamo le mappe utilizzando
il numero reale di nati totali(figure 2.7 e 2.8).
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Figura 2.4: Partizione per regioni-1921/1930-i triangoli neri corrispondono alle città
universitarie escluse




In questa sezioni introduciamo e cerchiamo di giustificare all’interno di un certo grado di confi-
denza le approssimazioni che è stato necessario adottare per semplificare e analizzare il modello
del nostro sistema in accordo con i dati che avevamo a disposizione.
2.2.1 Definizione del valore
Come abbiamo già scritto il dato ideale che idealmente vorremo analizzare sarebbe il tasso di
"Speranza di essere un lavoratore accademico alla nascita", definito come: N◦ di professori natiN◦ totale di nati
Sui nostri dati abbiamo pero’ dei limiti:
-una granularità sui dati riferiti solo ai singoli comuni, che ci costringe a concentrare tutti gli
abitanti nelle coordinate del municipio
-non avere a disposizione il numero di nati comune per comune ma bensì il numero di resi-
denti.
L’approssimazione di concentrare tutti gli abitanti nel punto che corrisponde alle coordinate
del municipio è intuitiva e ragionevole essendo i comuni, delle comunità chiuse nel cui centro è
raccolta la maggioranza dei residenti, sono lì presenti i luoghi di incontro tra le persone e da lì
si diramano le infrastrutture verso le esterno.
E’ quindi corretto pensare a una distribuzione discreta di 8100 valori (il numero di comuni pre-
senti sul territorio al 1991) per 5 sessioni temporali. Ognuno degli 8100 comuni è un serbatoio
posizionato in un punto della superficie Italiana in cui sono presenti un certo numero di abitanti
residenti e un certo numero di professori nati.
Un’approssimazione più discutibile che abbiamo fatto è quella di supporre che il numero
totale di nati in un comune in un dato intervallo di tempo fosse proporzionale al numero medio
di abitanti residenti in quel comune in quel intervallo di tempo. Non è necessario che il fattore
di proporzionalità sia costante nel tempo ma è necessario che non cambi a seconda delle caratte-
ristiche del territorio. A un dato intervallo di tempo abbiamo assunto (Approssimazione A) per
ogni comune di Italia: N◦nati = k ·N◦residenti Il grado di confidenza di questa approssimazione
è giustificato nella prossima sezione.
Abbiamo modellizzato la nascita di professori in una città come un fenomeno descritto da
una distribuzione poissoniana in cui la misura del numero di professori nati, Ni, è uguale alla




Nord Piemonte Valdaosta Lombardia Trentino Veneto Friuli Liguria
1952-1960 0,10 0,14 0,12 0,19 0,15 0,13 0,11
1961-1970 0,15 0,15 0,17 0,18 0,15 0,13 0,13
Tabella 2.2: Nord
Centro Emilia-Romagna Toscana Umbria Marche Lazio Abruzzo Molise
1952-1960 0,12 0,13 0,15 0,16 0,18 0,17 0,20
1961-1970 0,13 0,14 0,15 0,14 0,17 0,14 0,18
Tabella 2.3: Centro
Sud-Isole Campania Puglia Basilicata Calabria Sicilia Sardegna Media Nazionale
1952-1960 0,24 0,25 0,25 0,26 0,23 0,25 0,17
1961-1970 0,24 0,24 0,22 0,23 0,22 0,22 0,18
Tabella 2.4: Sud-Isole




Ni (nel caso in cui Ni = 0 allora < Ni >= 1).
Rapporto tra nati e residenti
Il tasso di natalità di una popolazione risente di molti fattori socioeconomici. Potrebbe essere
quindi rischioso supporlo invariante tra nord e sud o tra città e territori rurali. Ad esempio
nelle zone soggette a fenomeni di migrazione è giusto aspettarsi variazioni del tasso di natalità
poiché il numero di residenti risente dell’abbandono dei suoi abitanti. Possiamo considerare che
questo sia il macrofenomeno più incidente sulle fluttuazioni del tasso di natalità.
L’ISTAT fornisce il numero di nati a livello regionale soltanto a partire dal 1952 abbiamo
analizzato la distribuzione di questi dati raggruppandoli per decenni, quello dal 1952 al 1960 e
quello che va dal 1961 al 1970.
I fenomeni migratori interni dal sud verso le regioni del triangolo industriale sono esplosi pro-
prio negli anni 50, infatti Liguria,Piemonte e Lombardia registrano un tasso di natalità basso
rispetto alle altre regioni.
Nelle tabelle 2.2, 2.3 e 2.4 riportiamo la distribuzione dei dati regionali:
19
Figura 2.6: DEVST anni ’50 = 0.30,DEVST anni ’60 = 0.23
Anche nei casi più estremi si resta un intervallo del 50% rispetto alla media nazionale. Non
abbiamo motivi per assimilare questa distribuzione a una gaussiana anzi, nonostante il campione
sia piccolo si nota nella figura una separazione tra le regioni soggette a emigrazione e quelle sog-
gette a immigrazione. Le regioni italiane sono molto diversificate fra loro infatti esistono regioni
rurali come la Val D’Aosta, l’Umbria e la Basilicata che possono essere prese da campione per le
popolazioni che abitano in territori dispersi. Allo stesso tempo regioni come Emilia Romagna,
Lazio e Campania possono essere esemplificative dei comportamenti delle popolazioni urbane.
Gli anni ’50 sono stati il momento di massima esplosione delle fenomeno della migrazione
interna, possiamo giustamente supporre che per i tre periodi precedenti la popolazione fosse più
stanziale e che quindi il tasso di natalità la variabilità di questo fattore sia ancora più ridotta.
Possiamo dunque assumere come grado di confidenza della nostra approssimazione la deviazione
standard dei nostri processi (∼ 25%) e un valore tra il 10 e il 20 % per le finestre temporali
precedenti.
In figura 2.7 e 2.8 riportiamo le mappe riferite alla finestra 1951-1960 e 1961-1970 realizzate
utilizzando il numero reale di nati totali evitando l’approssimazione A.
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Figura 2.7: Finestra 1951-1960, mappa realizzata rapportando il numero reale di Nati, in media
in questa finestra temporale sono nati 2 professori ogni 1000 abitanti
Figura 2.8: Finestra 1961-1970, mappa realizzata rapportando il numero reale di Nati, in media
in questa finestra temporale sono nati 2 professori ogni 1000 abitanti
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In queste immagini siamo riusciti a isolare i fenomeni migratori dal fenomeno della densità
di professori. Per la prima volta in entrambe le figure emerge una separarazione tra le tre
macroregioni di Nord Centro e Sud Italia
2.2.2 Distanza e qualifica delle città
Abbiamo riportato il nostro tasso in funzione della distanza dall’ateneo più vicino (in linea
d’aria) e della grandezza del comune di nascita.
Abbiamo definito città universitaria quelle città che avevano un ateneo prima del 1955 (le
città appartenenti alla lista della sezione 2.1.2) inoltre siamo stati costretti, per le finestre tem-
porali più recenti, ad aggiungere atenei di più recente istituzione poiché queste città avevano
acquisito un comportamento da città universitaria. Approfondiremo meglio questo punto nella
successiva sezione.
La distanza tra l’ateneo più vicino e il comune su cui stiamo effettuando la misura è stata
calcolata geometricamente dalle coordinate sferiche di latitudine e longitudine.Possiamo consi-
derare che sul nostro territorio nazionale non ci siano ostacoli (mari interni, deserti, selve, etc..)
tali da falsificare l’asserzione che le distanze effettive non siano direttamente proporzionali alle
distanze in linea d’aria.
L’incertezza su tale distanza dovuta alla diffusione del territorio comunale è stata presa
arbitrariamente a 1 km, qualora i comuni venissero osservati singolarmente. Nella maggior
parte dei casi abbiamo invece raggruppato i comuni in modo tale da creare dei cluster. Per
ogni cluster abbiamo associato come valore in ordinata, la somma dei professori nati diviso la
somma del numero di residenti dei comuni che lo compongono. La distanza associata è la media
ponderata a seconda del numero di abitanti dei comuni e l’incertezza associata è la deviazione
standard del campione.
Quando una città è universitaria? Gli andamenti delle singole città
E’ necessario capire quali istituti consideriamo come atenei influenti che possono essere consi-
derate come sorgenti che perturbino il campo di "speranza di diventare professore alla nascita".
La finestra temporale studiata è stata scelta anche perché rappresenta un periodo della storia
italiana in cui non sono stati istituiti nuovi atenei (Trieste nel 1924, Bari nel 1925 e poi si passa
direttamente al 1955 con l’università di Lecce), quindi è possibile pensare che il nostro sistema
fosse all’equilibrio.
Infatti a partire dalla fine degli anni ’60 si istituiscono e poi gradualmente si ingrandiscono e
vengono statalizzati [14] atenei sparsi su tutto il territorio italiano a volte anche divisi in più
sedi (è il caso dell’Università del Piemonte Orientale, dell’Università dell’Insubria o l’Università
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Figura 2.9: In figura sono rappresentati gli andamenti temporali più significativi della densità
di professori delle città in cui è stato istituita un’università dopo il 1955(lista AG1 e AG2)
della Basilicata per fare alcuni nomi), inoltre sul finire del secolo le università grandi e stori-
che iniziano anche loro un percorso di creazione di succursali disperse nelle città vicine. Visti
questi eventi non è più sufficiente la categoria binaria città universitaria SI/NO e viene meno
tutto l’impianto che prevedeva un campo più o meno costante, questa è un’altra ragione per cui
abbiamo scelto di lavorare tra il 1921 e il 1970.
Abbiamo analizzato l’andamento del tasso di "Speranza di diventare professore alla nascita"
per alcune città del nostro paese al fine di verificare quale fossero gli andamenti delle città uni-
versitarie storiche, quelle di più recente formazione e delle città che mai hanno avuto un ateneo.
Queste figure sono state create utilizzando i dati di 5 anni in 5 anni. Abbiamo ridotto il
rumore plottando punto per punto il valore:
ρ(t) = Ni(t− 5) + 2 ·Ni(t) +Ni(t+ 5)4 ·Ai(t)
anziché la densità, ρ(t) = Ni(t)Ai(t) . Abbiamo normalizzando questo valore rispetto al valore medio
nazionale del tasso di "Speranza di diventare professore alla nascita".
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Figura 2.10: In figura sono rappresentati gli andamenti temporali più significativi della densità
di professori delle città che appartengono alla lista delle città universitarie storiche
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Figura 2.11: In figura sono rappresentati gli andamenti temporali più significativi della densità
di professori di città di dimensioni comparabili a quelle delle liste AG1 e AG2 ma che non sono
mai state sedi di un’Università
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Quello che si nota è che per le città universitarie storiche c’è un decadimento nel tempo
più o meno marcato, per le città che non sono mai diventate universitarie c’è un andamento
piatto o di lieve decadimento mentre per le città nelle quali è stata istituito un nuovo ateneo
c’è una crescita della densità, che si posiziona circa 20 anni prima dell’inaugurazione della sede
universitaria.
Da questo abbiamo fissato un tempo critico secondo il quale una persona viene influenzata
nella sua decisione di intraprendere o meno la carriera accademica se nel suo comune è presente
un’università prima che il soggetto compia 20 anni.
Abbiamo deciso di inserire la città di Lecce nella lista delle città universitarie per tutte le
cinque finestre temporali. Questo perché, nonostante l’ateneo sia stato fondato nel 1955 e stata-
lizzato solo nel 1968, l’andamento della densità di professori nel comune di Lecce è paragonabile
a quello delle città storicamente universitarie.
Come vedremo nel capitolo seguente per le finestre temporali dal ’41 al 70 abbiamo fatto
alcune prove anche aggiungendo come sorgenti le città universitarie di più recente formazione.
Abbiamo aggiornato la lista in 2 momenti aggiungendo alla lista, gli atenei del gruppo AG1:
Trento (1962), Chieti (1965), Reggio Di Calabria (1968), Bergamo (1968), Salerno (1968), An-
cona (1969), Cosenza (1972),
e poi ulteriormente gli atenei del gruppo AG2: Udine (1978), Brescia (1982), Verona (1982),
Viterbo (1979), Potenza (1982), Campobasso (1982)
Tra parentesi l’anno di fondazione dell’università; che spesso non coincide con l’assegnazione
della qualifica di università statale avvenuta normalmente nei primi anni ’80.
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Capitolo 3
Campo di probabilità nello spazio
fisico
Questa sezione vuole testare la veridicità di un modello in cui le interazioni sociali avvengono a
livello nazionale senza considerare le comunità più piccole in cui gli abitanti sono raggruppati.
I comuni in questo capitolo saranno considerati soltanto come punti discreti dove nascono e
risiedono gli individui, trascureremo il fatto che le relazioni tra individui della stessa comunità
possano essere privilegiate.
Questo modello molto semplice suppone che le persone entrino in contatto con gli altri solo
in base alla distanza. Prevediamo dunque di trovare un decadimento esponenziale della valore,
ρ(x), di "speranza di diventare professore alla nascita" rispetto alle città universitarie,centri in
cui risiede (e nasce) la maggior parte dei professori italiani. Il decadimento esponenziale do-
vrebbe decadere fino a un valore di fondo, ρ(∞) 6= 0 dovuto a una vocazione spontanea non
indotta dall’emulazione.
Per ognuna delle 5 finestre temporale abbiamo proceduto in questo modo:
Abbiamo ordinato tutti i comuni secondo la distanza rispetto all’università più vicina, dopo-
diché abbiamo raggruppato i comuni in cluster fissando il numero di comuni che li formano,
prendendo i primi k comuni dalla lista ordinata, poi i secondi k e così fino a esaurimento. Le
città universitarie sono state raggruppate in un cluster a sé stante.
Abbiamo rappresentato ogni cluster sul grafico come un punto che ha come ordinata il rapporto
tra la somma del numero di professori nati e la somma dei residenti nei comuni appartenenti
al cluster, e come ascissa la media delle distanze dei comuni del cluster ponderata secondo la
taglia in abitanti dei comuni. L’incertezza associata all’ordinata è l’incertezza statistica di una
distribuzione poissoniana che ha per media il numero di professori nati in ogni cluster, dunque
σy =
√
ΣN ; l’incertezza associata all’ascissa, σx è la deviazione standard delle distanze del
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cluster.
In generale quello che si osserva è una distribuzione piccata nelle città a distanza 0, ossia
le città universitarie, e un plateau, al netto delle fluttuazioni, per distanza 6= 0. Un risultato
diverso da quello previsto dal modello proposto.
3.1 Campo di probabilità in funzione della distanza
In questa sezione descriviamo approfonditamente i risultati ottenuti per le cinque finestre tem-
porali mostrando solo i dati a x 6= 0, le città senza ateneo, normalizzati rispetto a ρ(0), la
densità di professori nelle città universitarie. Per ogni finestra abbiamo realizzato cluster di
due grandezze diverse, uno da 80 e l’altro da 160 comuni, al fine di capire quale fosse il giusto
equilibrio tra la necessità di minimizzare il rumore e quella di avere un numero significativo di
punti. Per le 3 finestre temporali più recenti abbiamo rappresentato i dati anche considerando
come città universitarie quelle di più recente istituzione, quelle delle liste AG1 e AG2. In questi
casi abbiamo usato la taglia per i cluster di 160 comuni, rivelatasi più funzionale ai nostri scopi.
Il rumore è molto grande, maggiore dell’incertezza dei singoli punti. Una motivo è dato da
come sono costruiti i cluster, ovvero non ci siamo curati di fattori diversi dalla distanza che
potrebbero influenzare la nostra densità, come ad esempio la taglia dei comuni.
Il nostro obiettivo è verificare se esista una dipendenza dei dati dalla distanza che appaiono
distribuiti come una nuvola disordinata in cui non si evidenziano andamenti decrescenti.
Visto che le fluttuazioni non sono comprese nell’errore statistico abbiamo analizzando questi
dati con strumenti per indagare la distribuzione e abbiamo evitato di fittare dei parametri. I
parametri presenti in legenda sono µ, la media aritmetica, σ, la deviazione standard, e z, il
parametro risultante del Run-test, una variabile aleatoria che è distribuita come una normale
di media 0 e varianza 1. A proposito del Run-Test, o test di Wald-Wolfowitz, approfondiremo
nella sezione 3.2.1.
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3.1.1 Finestre temporali e grafici
Figura 3.1: Nella figura di sinistra e di destra stanno, rispettivamente, all’interno di una de-
viazione standard il 67% e il 68% dei punti, il valore di normalizzazione è 4 · 10−4, finestra
temporale di riferimento 1921-1930
In figura 3.1, riferita al decennio 21-30, la speranza di diventare professore universitario per
chi nasce in una città non universitaria è 0.18 volte quella di chi nasce in un comune in cui ha
sede un ateneo, una differenza che si ripropone per tutte e 5 le finestre temporali.
Figura 3.2: Nella figura di sinistra e di destra stanno, rispettivamente, all’interno di una de-
viazione standard il 71% e il 76% dei punti, il valore di normalizzazione è 7 · 10−4, finestra
temporale di riferimento 1921-1930
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Figura 3.3: Nella figura di sinistra e di destra stanno, in entrambe, all’interno di una devia-
zione standard il 68% dei punti, il valore di normalizzazione è 12 · 10−4, finestra temporale di
riferimento 1931-1940
Nelle immagini della figura 3.3 riferite agli anni 1941-1950 troviamo ancora uno z min 1.
Nella distribuzione cominciano a emergere alcuni picchi. Lo zeta si mantiene all’interno di una
deviazione standard poiché il Run-test non considera il valore assoluto della distanza dalla me-
dia.
Questi picchi potrebbero essere dovuti alla dispersione statistica, alla taglia dei comuni del clu-
ster oppure al fatto che stiamo iniziando a trascurare qualche nuova sede universitaria. I picchi
sono comunque disordinati e non lasciano intuire una tendenza.
Per verificare quanti e quali picchi corrispondono alle nuove città universitarie inseriamo in Fi-
gura 3.4 il grafico ottenuto a partire dai dati analizzati usando come città universitarie, le città
della lista AG1.
Aggiornando la lista delle città universitarie in figura 3.4 il parametro z del Run-test rimane
invariato aggiungendo nuove università, nonostante scompaiano i 6 picchi corrispondenti alle
nuove città universitarie inserite. La distribuzione si collima, si riduce la deviazione standard e
rimane costante il numero di punti all’interno dell’intervallo µ± σ.
I picchi che avevamo evidenziato nella finestra temporale 1941-1950 (Figura 3.3) sono più
marcati nel decennio successivo (Figura 3.4). Per verificare che i picchi non sono l’effetto
della nascita di nuove università inseriamo anche i dati analizzati integrando la lista di città
universitarie con le città della lista AG1 e AG2.
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Figura 3.4: Anche in questa figura il numero di punti all’interno di una deviazione standard
resta il 68%,il valore di normalizzazione è 12 ·10−4„ finestra temporale di riferimento 1931-1940
Figura 3.5: Nella figura di sinistra e di destra stanno, rispettivamente, all’interno di una
deviazione standard il 68% e il 68% dei punti, il valore di normalizzazione è 9 · 10−4
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Figura 3.6: Nella figura di sinistra e di destra stanno, rispettivamente, all’interno di una
deviazione standard il 72% e il 62% dei punti, il valore di normalizzazione è per entrambi
9 · 10−4
Nelle immagini della figura 3.5 lo z rimane invariato aggiungendo nuove università, no-
nostante scompaiano i picchi positivi quelli corrispondenti alle nuove università inserite. La
distribuzione si collima, si riduce la deviazione standard e rimane costante il numero di punti
all’interno dell’intervallo µ± σ.
Un fenomeno interessante che viene messo in mostra nelle 3 finestre temporali più recenti
è una depressione per i cluster che stanno entro i venti chilometri. Questo è un fenomeno in
contraddizione con il decadimento che avevamo previsto, per metterlo in risalto e indagarlo
meglio proponiamo un’analisi più raffinata in sezione 3.2.2 .
In figura 3.6 i picchi sono molto marcati, alcuni punti stanno oltre il doppio della media, e
cadono in corrispondenza dei nuovi atenei, per questa finestra temporale è necessario prendere
in considerazione soltanto le liste AG1 e AG2. Nelle immagini della figura 3.7 scompaiono i pic-
chi più significativi che si rivelano essere quelli in corrispondenza dei nuovi atenei.Il parametro
z di Run-Test resta comunque invariato. La distribuzione si collima, riducendosi la deviazione
standard e si riduce anche il numero di punti all’interno dell’intervallo µ ± σ. Si conferma il
fenomeno di una depressione della speranza di diventare professore nei comuni entro 20 km dalle
sedi universitarie.
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Figura 3.7: Nella figura di sinistra e di destra stanno, rispettivamente, all’interno di una
deviazione standard il 75% e il 76% dei punti, il valore di normalizzazione è 9 · 10−4
Figura 3.8: Nella figura di sinistra e di destra stanno, rispettivamente, all’interno di una




Il nostro obiettivo era verificare che non esistesse un andamento decrescente apprezzabile allon-
tanandosi dalle sedi universitarie. Raggruppare i punti in dei cluster ci è servito per tenere in
considerazione tutti quei comuni in cui non era nato nemmeno un professore (non raggruppando
avremo avuto molti punti schiacciati sull’asse x). La grandezza dei cluster doveva essere tale
da assorbire le fluttuazioni sulla taglia, che come vedremo nel prossimo capitolo influenzano in
modo netto la probabilità di intraprendere o meno la carriera accademica.
Queste fluttuazioni data la natura dei dati rimangono comunque importanti e creano un rumore
che non è considerato nell’incertezza statistica, per questo non abbiamo potuto effettuare un fit
tramite il metodo del minimo chi-quadro e ci siamo dovuti affidare a metodi più semplici, come
considerare quanti comuni stavano entro una deviazione standard dalla media o il Run-test.
Abbiamo ottenuto che circa i due terzi dei cluster era compreso entro una deviazione standard.
Non avevamo a disposizione abbastanza punti per effettuare delle medie ed estrarre delle di-
stribuzioni gaussiane a diversi intervalli in ascissa, in modo da poter verificare se la media di
queste gaussiane variasse significativamente. Se avessimo ridotto la grandezza dei cluster di
modo da avere punti a sufficienza per fittare almeno tre gaussiane (∼ 150 punti), aumentavamo
l’asimmetria dovuta alla presenza del valore 0.
Successivamente abbiamo suddiviso i comuni in quattro fasce di taglia, come nella pubblica-
zione [3], riducendo così la variabilità di ogni cluster e abbiamo testato se emergesse, togliendo
il rumore, una dipendenza dalla distanza come effetto secondario. In queste analisi abbiamo
potuto effettuare un fit con il metodo del minimo chi quadro in quanto la dispersione dei cluster
era confrontabile con l’incertezza dei singoli punti.
Il valore di fit ottenuto con il metodo del minimo chi-quadro, è inferiore alla media poiché la σ
è proporzionale alla radice quadrata dal valore stesso delle ordinate. Questo fa si che i punti a
ordinata più elevata siano meno significativi nel fit rispetto ai punti a ordinata più bassa
3.1.3 Pregi e Limiti del Run-test o di Wald-Wolfowitz
Il Run-test è un test non parametrico che permette di valutare la casualità di una sequenza di
segni positivi e negativi, è usato quindi per controllare se un campione di punti é distribuiti
casualmente attorno a un valore. Per fare questo non è necessario conoscere la distribuzione
alla quale obbedisce il campione.
Il Run-test non tiene in considerazione il valore assoluto dello scostamento dal valore di test
e tanto meno dell’incertezza associata a questi valori.
Sia ai il nostro campione di N elementi, fissiamo un valore µ, e definiamo il simbolo ’1’ agli
ai tali che ai > µ altrimenti assegniamo il segno ’0’. Il numero di 1 è il valore N+, il numero di 0
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è N− è evidente che: N = N++N−. Il nostro campione è quindi una sequenza binaria di ’1’ e di
’0’ ordinata con la distanza. Definiamo come ’run’ una sequenza consecutiva di simboli uguali,
il numero di run, r, è la quantità di sequenze di simboli uguali che formano l’intera sequenza di
lunghezza N.
Se i dati analizzati sono distribuiti come una variabile aleatoria dalla combinatoria r segue
una distribuzione normale di valore atteso E(r) = 1 + 2N+N−N e varianza V AR(r) =
(µ−1)(µ−2)
N−1 .
Presi i parametri N+, N− e r se i punti del nostro esperimento sono distribuiti casualmente
attorno a µ il valore
z = r − E(r)√
V AR(r)
segue la distribuzione N(0, 1).
Nel nostro caso specifico non abbiamo la possibilità di ripetere l’esperimento più volte quindi
abbiamo trovato un solo valore di z per ogni esperienza. I valori di z trovati erano sempre molto
prossimi allo 0 e comunque compresi entro una deviazione standard.
Se la nostra sequenza avesse un andamento crescente o decrescente questo comporterebbe
una distribuzione non aleatoria degli ’0’ e degli ’1’ in funzione della distanza, verificare questa
distribuzione aleatoria è una prova a favore dell’ipotesi di distribuzione piatta. Inoltre il Run-
test ci ha permesso di aggirare il problema della stima dell’errore che abbiamo incontrato in
questa analisi.
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3.2 Campo di probabilità in funzione della distanza a taglia
fissata
Dall’analisi degli effetti di taglia che vedremo nel capitolo 4, abbiamo notato che la taglia aveva
un’influenza sulla densità di professori di ogni comune. Per questo abbiamo deciso di separare
i comuni in intervalli di taglia simile, intervalli all’incirca equipopolati in abitanti, e successi-
vamente graficare questi dati secondo la distanza seguendo l’algoritmo di creazione cluster che
abbiamo descritto nella sezione precedente. Abbiamo così analizzato soltanto i comuni dai 1.000
ai 100.000, dividendoli in 4 fasce di uguale ampiezza in scala logaritmica. La taglia dei cluster
è specificata nel sottotitolo di ogni grafico.
In questa analisi non abbiamo normalizzato i valori, rispetto a un parametro di confronto rica-
vato dai dati ma abbiamo comunque per motivi estetici moltiplicato per un fattore 103 i valore
della densità. Nel caso fossero comprese nella fascia di taglia in oggetto abbiamo deciso di inclu-
dere nelle analisi anche le città universitarie così da poter effettuare un confronto con i comuni
di dimensioni simili. Il prezzo da pagare per questa aggiunta è stato quello di una scala delle
ordinate troppo larga e quindi di un’immagine schiacciata per le fasce 104 − 104.5 e 104.5 − 105.
Nella figura 3.9 i valori di chi quadro sono molto buoni, il plateau è più chiaro che nelle analisi
Figura 3.9: In rosso il valore della media aritmetica e della distanza a una deviazione standard
- finestra 1921-1930
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precedenti e si nota anche la crescita netta del valore all’aumentare della taglia.
I chi quadro aumentano rispetto al decennio precedente, specie per le ultime due finestre.
Figura 3.10: In rosso il valore della media aritmetica e della distanza a una deviazione standard
- finestra 1931-1940
Le considerazioni fatte in precedenza restano comunque valide anche per la figura 3.10.
In figura 3.11 i chi quadro continuano a peggiorare, le considerazioni precedenti restano valide
anche se si cominciano a emergere due fenomeni interessanti.
Nel primo, ma soprattutto nel secondo grafico si evidenzia un decadimento di tipo esponenziale
tra 0 e 20 chilometri, questo fenomeno rimaneva nascosto nelle analisi della sezione precedente
perché compensato da quanto succede nel quarto grafico, ossia una buca rispetto al plateau per
le città che stanno nello stesso intervallo di distanza.
Dalla figura 3.12 risulta evidente da alcuni picchi che la lista delle città universitarie non
è sufficientemente aggiornata e quindi discuteremo soltanto la seconda e la terza immagine ri-
spettivamente in figura 3.13 e 3.14.
I chi quadro sono buoni per i primi 3 fit, nei quali abbiamo una quantità accettabile di punti.
Continuiamo a visualizzare sui primi due grafici un decadimento a partire da un valore più alto
nella fascia 0-20 km e si fa più marcata la buca per i secondi due grafici, da mettere in evidenza
anche il calo che si osserva per comuni molto lontani di taglia tra i 10.000 e i 100.000 abitanti.
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Figura 3.11: In rosso il valore della media aritmetica e della distanza a una deviazione standard
- finestra 1941-1950
Queste considerazioni sono valide sia per la seconda che per la terza immagine.
In figura 3.15 proponiamo soltanto l’analisi in base alla lista AG2 della finestra temporale
1961-1970.
Il decadimento scompare del tutto anche sulle prime finestre divorato dall’effetto buca che ri-
sulta molto marcato in questo decennio. Le ragioni che portano a questa buca sono discusse
nelle successive considerazioni.
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Figura 3.12: In rosso il valore della media aritmetica e della distanza a una deviazione standard
- finestra 1951-1960 città universitarie della lista storica
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Figura 3.13: In rosso il valore della media aritmetica e della distanza a una deviazione standard
- finestra 1951-1960 città universitarie della lista AG1
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Figura 3.14: In rosso il valore della media aritmetica e della distanza a una deviazione standard
- finestra 1951-1960 città universitarie della lista AG2
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Figura 3.15: In rosso il valore della media aritmetica e della distanza a una deviazione standard
- finestra 1961-1970- lista AG2
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3.3 Considerazioni
Il nostro modello che vede gli individui interagire, più o meno frequentemente, influenzandosi
a vicenda in base alla distanza fisica è da ricusare. Un modello di questo tipo prevederebbe un
decadimento misurabile della "speranza di diventare professore alla nascita" in funzione della
distanza dai comuni in cui ha sede un ateneo. Il network di connessioni che descrive la relazioni
interpersonali non è un reticolo isotropo e omogeneo e considerarlo tale è insufficiente per mo-
dellizzare i nostri dati.
La differenza tra le città universitarie e le altre è netta, almeno un fattore 4, ma non esiste
dipendenza dalla distanza. Il risultato interessante, e inaspettato, che sembrano fornirci le
analisi della sezione 3.1.1 è proprio la totale indipendenza tra distanza e densità di professori.
Dobbiamo però considerare che la qualità dei risultati è scarsa, essendo piccolo il numero di
professori nati abbiamo dovuto raggruppare contemporaneamente i dati relativi a tutta l’Italia
e creare delle fasce che comprendessero contemporaneamente comuni appartenenti a territori
molto diversi fra loro e con caratteristiche diverse gli uni dagli altri. Il rumore dovuto a queste
scelte casuali potrebbe aver coperto completamente qualche altro debole andamento.
Nella sezione 3.2.1 abbiamo cercato di ovviare in parte a questo problema raggruppando
prima i comuni i funzione della taglia e solo successivamente in funzione della distanza.
In questa analisi, in alcune finestre temporali, sono emersi due aspetti in controtendenza nella
fascia da 0 a 20 km, per le città da 1000 a 10.000 abitanti si leggeva un decadimento della
densità verso il plateau mentre per le città di medie dimensioni tra 10.000 e 100.000 si regi-
stra una buca rispetto al plateau nello stesso intervallo di distanze. Per capire le ragioni di
questi fenomeni dobbiamo considerare la storia e le caratteristiche di questi comuni. I comuni
più piccoli corrispondono alle vicinanze delle città più piccole mentre i comuni più popolosi
corrispondono alle periferie delle grandi città, questi insediamenti da prima erano in molti casi
piccoli paesi a sé stanti che nel dopoguerra hanno subito un’urbanizzazione rapida e sono entrati
a far parte della conurbazione della città. Queste periferie sono state oggetto dell’immigrazione
dai territori rurali,questo ha contribuito all’aumento dei residenti di questi comuni molto più
significativamente che il saldo naturale delle nascite e delle morti. La ragione, quindi, di questo
fenomeno non è necessariamente di natura socio-culturale, ma può essere ricondotta in parte
al fatto che l’approssimazione N◦nati ∝ N◦residenti” (approssimazione A) non sia é valida in
territori soggetti a immigrazione.
Il decadimento che cercavamo esiste solo in una piccola parte dei dati, e anche nelle fineste
temporali e di taglia dove è presente è troppo ripido e con una lunghezza di decadimento troppo
piccola (si esaurisce completamente a 20 km). L’unico miglioramento possibile ai nostri risultati
é, se avessimo a disposizione il numero reale di nati totali, fare a meno dell’approssimazione A.
Siamo però convinti che, anche sotto queste condizioni, non avremo nessun decadimento oltre i
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20 km e dubitiamo che questo fenomeno sia realmente apprezzabile.
Le ragioni di una densità più alta di professori nelle regioni con più atenei che abbiamo visto
nel capitolo 2 (sezione 2.1.2) è dunque da ricercarsi in altri aspetti culturali e economici più
profondi e storicamente più remoti che coinvolgono le intere circoscrizioni politiche indipenden-
temente dalla distanza dalle città universitarie. Le disuguaglianze economiche e culturali che
portano gli individui a scegliere una carriera professionale sono differenze a livello provinciale
e soprattutto regionale. Per esemplificare diciamo che il valore medio del plateau è diverso da
regione a regione ma la dipendenza dalla distanza resta circa la stessa.
Possiamo dunque ipotizzare che l’istituzione di un’università sia un fatto successivo, conse-
guente, a una certa predisposizione socio-economica pregressa di quel territorio e non una scelta
calata dall’alto fatta a priori per investire su una città e potenziare un determinato territorio.
La sola città che cambia drasticamente la sua natura dopo l’istituzione dell’università statale
è Cosenza (Figura 2.10), che vede triplicare il densità di professori nati in un paio di decenni.
Questo sembrerebbe corrispondere al caso in cui un’università è stata istituita in un territorio
depresso con il fine, riuscito, di diffondere cultura e alta formazione.
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Capitolo 4
Legge di scala in funzione del
dimensioni dei comuni
Nel capitolo precedente abbiamo considerato le interazioni tra individui come le connessioni
in un network, connessioni la cui intensità dipendeva dalla distanza fisica tra i due individui.
Questa approssimazione non teneva conto delle comunità all’interno delle quali si relazionano i
singoli individui.
La formazione avviene effettivamente in comunità chiuse, come la famiglia e le scuole. Il comune
è infatti un’unità politica, ma anche culturale e economica, di riferimento per tutti i suoi abitan-
ti. E’ dunque ragionevole considerare le relazioni tra individui della comunità come privilegiate
rispetto altre connessioni verso l’esterno
Proponiamo prima il modello matematico che ci aspettiamo e successivamente l’analisi dati.
4.1 Modello di interazione in un comune
Prima di cominciare con la descrizione matematica del modello elenchiamo alcune ipotesi che
abbiamo adottato per cominciare il lavoro. Siano A e N rispettivamente il numero di abitanti
e il numero di professori residenti nel comune in oggetto e che come abbiamo già giustificato e
supposto nei capitoli precedenti sia proporzionale al numero totale di nati. Inoltre facciamo le
seguenti ipotesi:
1)Un individuo si relaziona solo con gli abitanti del suo comune di nascita, consideriamo
dunque che ogni individuo nello scegliere o meno la carriera accademica venga influenzato solo
dagli accademici nati nel suo comune. Quest’ipotesi sarà vera per comuni al di sotto di una
certa taglia, quando il comune supera una certa dimensione non abbiamo più a che fare con una
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comunità chiusa ma bensì con un agglomerato di più comunità distinte.
2)il numero di professori residenti, N, (in una città non universitaria) è proporzionale al
numero di professori ivi nati.
3) La probabilità di diventare professore è stimata dalla densità di professori,d ∝ p(A), d
infatti è definito come NA ossia come una probabilità, rapporto tra casi favorevoli e casi totali.
4) La probabilità di diventare professore dipende dal numero di professori della propria co-
munità secondo una legge di potenza generica p(N) = C · Nβ. Questa ipotesi è valida negli
stessi dell’ipotesi 1 oltre quella taglia ci aspettiamo un andamento costante.
Prese in considerazioni queste ipotesi ricaviamo le seguenti relazioni: p(N) ∝ Nβ ⇒ NA ∝
Nβ ⇒ N ∝ A 11−β e sostituendo otteniamo:
p(A) ∝ A β1−β
Per semplificare la notazione chiamiamo α = 1/(1− β).
Escludiamo da questa analisi le città che sono sede di ateneo, in quanto come abbiamo visto
nel capitolo precedente queste realtà descrivono un fenomeno differente; nell’ultima sezione
del capitolo proponiamo delle immagini su come gli effetti di taglia influenzino la densità di
professori nelle città universitarie e in appendice Figure (A.11, A.12) i grafici che abbiamo
ottenuto applicando questo algoritmo considerando tutte le città a disposizione.
4.2 Analisi Dati
Anche in questa sezione abbiamo separato i dati per decennio, così da coniugare due esigenze
opposte:
- Raggruppare dati in finestre temporali abbastanza ridotte in cui si potessero supporre
costanti le condizioni ambientali.
- Avere per ogni finestra un numero di eventi(nascite di professori) statisticamente signifi-
cativo (almeno 1 professore nato ogni 10.000 abitanti).
Abbiamo poi raggruppato i comuni in dei cluster procedendo con questo algoritmo:
Per ogni finestra temporale per ogni comune siano {ai, Ni} il numero di residenti ai e ni
il numero di professori nati. Ordiniamo i comuni in funzione di ai crescente, successivamente
creiamo dei cluster con i dati dei comuni procedendo dal più piccolo al più grande fino a
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raggiungere un numero di abitanti, T, fissato per ogni cluster. Fissato il numero T di abitanti,







 e Kj |
Kj∑
i=1
ai = T · j
Per il primo cluster prendiamo sempre K0 = 0. Il valore di A non coincide esattamente con T
poiché Aj è frutto di una somma discreta.
Proponiamo le analisi effettuate con due cluster di taglia T = 106 e T = 5.0 · 105.
Per ogni punto abbiamo come ordinata la somma del numero dei professori nati ,ΣN , nei
comuni appartenenti al cluster e come ascissa la media tra il numero di abitanti dei comuni,
Aj
Kj−Kj−1 . L’incertezza associata per le ordinate è l’incertezza statistica
√
ΣN , per le ascisse
abbiamo invece la deviazione standard tra il numero di abitanti dei comuni del cluster.
Dalla lista di comuni usati per formare i cluster abbiamo escluso le città universitarie poiché
come abbiamo visto obbediscono a un regime differente. Ci siamo riservati di verificare gli effetti
di taglia sulle città universitarie successivamente.
Avendo supposto una legge di potenza N = C ·Aα, in alcune immagini abbiamo rappresentato
i dati in scala logaritmica ln(N) = N = ln(C) + α · ln(A). L’intercetta è un coefficiente di
proporzionalità non interessante, mentre la pendenza della retta è l’esponente di scala.
Avendo escluso le città universitarie i nostri dati variano su 3 ordini di grandezza (∼ 100↔∼
100.000), infatti la città mediamente più popolosa che non sia sede di un ateneo nei cinquanta
anni di riferimento è Verona con i suoi 181.000 abitanti.
4.2.1 Finestre Temporali
Nella figura 4.1 proponiamo l’analisi delle 5 finestre temporale in scala bilogaritmica.
I dati raggruppati in cluster a numero di abitanti fissato sono adatti per essere fittati con
una retta in questa rappresentazione, infatti i punti sono equamente distribuiti sull’asse delle
ascisse.
I parametri di fit sono stati calcolati nell’intervallo (∼ 500↔∼ 30.000. L’andamento comincia
a cambiare attorno a quel valore rallentando la crescita come previsto, purtroppo nella stessa
ragione la distribuzione di comuni si fa meno densa e cominciano a pesare di più le singolarità.








Figura 4.1: Le cinque finestre temporali - cluster 106 abitanti
σ è definita come
√
σ2y + α2 · σ2x, così da non trascurare l’incertezza in ascissa. σy e σx sono le
incertezze attribuite ad ogni cluster come descritte sopra.
Per poter considerare l’incertezza in ascissa abbiamo eseguito una prima iterazione di fit consi-
derando σ0 = σy, poi abbiamo inserito il parametro calcolato α0 e ricalcolato i parametri di fit
così inserire gli effetti di σx. Abbiamo ripetuto la nostra iterazione ancora una volta, di modo
che la variazione sulla sigma fosse minore dello scarto quadratico associato.
Il modello a priori che abbiamo pensato prevede un andamento costante al di sopra di una
certa soglia, α→ 1, la bilogaritmica non permette di intuire questo cambio di andamento. Pro-
poniamo quindi un analisi nella quale affrontiamo le cinque finestre temporali singolarmente in
scala lineare e in cui rappresentiamo la densità,σNA , per la quale prevediamo un esponente di
α − 1, e un andamento asintotico quindi costante. La scala lineare permette di visualizzare la
coda del grafico, ossia i punti con ascissa più grande.
Nelle seguenti rappresentazioni grafiche l’incertezza è sottostimata poiché non tiene conto
della σx, questa è la motivazione per cui troviamo dei χr lievemente più alti.
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1921-1930
Figura 4.2: In ogni grafico un punto corrisponde rispettivamente a un cluster di 5 · 105 e di 106
abitanti. La funzione è stata fittata sui punti in cui il tratto è continuo, il tratteggio rappresenta
l’andamento della funzione fuori dall’intervallo di fit
I cluster da 106 danno un risultato più pulito alla vista e con un χr più basso ma garantiscono
comunque un numero sufficiente di punti per fittare bene i due parametri (∼ 30). Secondo le
nostre previsioni più andiamo indietro nel tempo più il nostro modello dovrebbe funzionare, e
possiamo verificare in Figura 4.3 che il nostro modello è estendibile per il decennio 21’-30 fino
a 105.
Figura 4.3: Un punto corrisponde a un cluster di 106 abitanti. La funzione è stata fittata sui




Figura 4.4: In ogni grafico un punto corrisponde rispettivamente a un cluster di 5 · 105,106 e di
106 abitanti. La funzione è stata fittata sui punti in cui il tratto è continuo (fino a 3 ·104), il
tratteggio rappresenta l’andamento della funzione fuori dal fit
Otteniamo per entrambi i fit un valore χr ∼ 2, il modello è quindi da accettare, sia fino a
30.000 che fino a 100.000 abitanti.
Figura 4.5: Ad ogni punto corrisponde un cluster di 106 abitanti. abitanti. La funzione è stata
fittata sui punti in cui il tratto è continuo (105)
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1941-1950
Figura 4.6: In ogni grafico un punto corrisponde rispettivamente a un cluster di 5 · 105, 106 e
106 abitanti. La funzione è stata fittata sui punti in cui il tratto è continuo (fino a 3 ·104), il
tratteggio rappresenta l’andamento della funzione fuori dal fit
Anche qui otteniamo per i fitt χr di ∼ 2, il modello è quindi da accettare, sia fino a 30.000
che fino a 100.000 abitanti. Questa finestra temporale è quella in cui registriamo un esponente
di crescita più basso ed è anche, come approfondiremo in seguito, il momento in cui si è avuto
il boom di professori nati.
Figura 4.7: Ad ogni punto corrisponde un cluster di 106 abitanti. abitanti. La funzione è stata
fittata sui punti in cui il tratto è continuo (105)
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1951-1960
Figura 4.8: In ogni grafico un punto corrisponde rispettivamente a un cluster di 5 ·105, 106 e 106
abitanti. La funzione è stata fittata sui punti in cui il tratto è continuo, il tratteggio rappresenta
l’andamento della funzione fuori dal fit
Al fit corrisponde un χr di ∼ 2 solo fino a 30.000 abitanti oltre questa taglia i punti subisco-
no una crescita rapida rispetto all’andamento atteso per poi accennare a un andamento piatto,
quello che avevamo previsto. La transizione avviene indicativamente tra 30.000 e 100.000 abi-
tanti.
Figura 4.9: Ad ogni punto corrisponde un cluster di 106 abitanti. abitanti. La funzione è stata
fittata sui punti in cui il tratto è continuo (105)
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1961-1970
Figura 4.10: In ogni grafico un punto corrisponde rispettivamente a un cluster di 5 · 105, 106
e 106 abitanti. La funzione è stata fittata sui punti in cui il tratto è continuo, il tratteggio
rappresenta l’andamento della funzione fuori dal fit
Il fit è buono, anche se otteniamo un χr comunque maggiore che negli altri casi, solo fino
ai 30.000 abitanti e al di là di quella soglia la transizione è netta. Registriamo un esponente
più elevato rispetto alle altre 4 analisi e la crescita esponenziale è una sovrastima per comuni
di grandi dimensioni dove l’andamento è piatto. La presenza di comuni oltre i 200.000 abitanti
permette in questo caso di indagare il plateau.
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Figura 4.11: Ad ogni punto corrisponde un cluster di 106 abitanti. abitanti. La funzione è stata
fittata sui punti in cui il tratto è continuo (105)
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4.2.2 I casi delle città universitarie
Nelle città universitarie l’andamento previsto di p(A) è decrescente in funzione della taglia della
città. Questo perché in una città di dimensioni ridotte un’università ha un impatto sulla realtà
socio-economica più forte rispetto alle metropoli dove l’offerta di lavoro, anche di lavori presti-
giosi, è variegata. La presenza di un ateneo si inserisce fisiologicamente nel tessuto economico
cittadino assieme agli altri grandi centri di impiego (Ospedali, industrie, uffici centrali, etc..)
Non avendo a disposizione un numero di punti sufficiente per supporre e verificare un modello
daremo solo mostra al dato.
Il numero di città universitarie è ridotto, 28, e non distribuito uniformemente su tutta la
scala, abbiamo raggruppato in cluster da 5 comuni così che a colpo d’occhio fosse più evidente
l’andamento decrescente. Per le finestre temporali più recenti abbiamo la possibilità di aumen-
tare il numero di città universitarie e pertanto mostriamo le immagini realizzate a partire dalle
liste AG1 e AG2, nella Figura 4.9 abbiamo aggiunto le sette città della lista AG1 mentre nella
Figura 4.10 abbiamo aggiunto le ulteriori sei città della lista AG2.
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Figura 4.12: In ogni grafico rappresenta l’andamento in una finestra temporale rispettivamente
(21-30,31-40,41-50,51-60,61-70). Ogni punto corrisponde a un cluster di 5 comuni
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Figura 4.13: In ogni grafico rappresenta l’andamento in una finestra temporale rispettivamente
(41-50,51-60,61-70). Ogni punto corrisponde a un cluster di 5 comuni, le città universitarie
considerate sono quelle della lista AG1
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Figura 4.14: In ogni grafico rappresenta l’andamento in una finestra temporale rispettivamen-
te (51-60,61-70). Ogni punto corrisponde a un cluster di 6 comuni, le città universitarie
considerate sono quelle della lista AG2
L’informazione da estrarre da questa analisi qualitativa è che, come nei grafici della sezione
4.2.1, oltre un certo valore in abitanti avviene la transizione verso un andamento asintotico
piatto. In questo caso la soglia è di ∼ 200.000 mentre per il caso precedente era di circa 100.000
abitanti.
Proponiamo infine per conoscenza in Figura 4.11 i punti ottenuti senza escludere nessuna
città utilizzando la procedura descritta nella sezione 4.2 .
Questa rappresentata descrive le finestra temporali 1921-1930 e 1961-1970, in appendice
sono presenti anche quelle riferite alle altre tre finestre temporali (Figure A.11 e A.12).
In tutte e cinque le finestre temporali si conferma un plateau per comuni oltre i 100.000
abitanti, questo plateau dapprima è sottostimato dal fit lineare (intervallo di taglia 104.5−105.5)
ed è invece una sovrastima per le metropoli oltre i 300.000 abitanti.
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Figura 4.15: Il grafico rappresenta il logaritmo della densità di professori in funzione del lo-
garitmo della taglia; In continuo l’intervallo in cui è stato calcolato il fit, in tratteggio come
prosegue la retta fuori dal fit; Cluster formati da 106 abitanti; Dati relativi rispettivamente ai
decenni 1931-1940 e 1941-19500
4.3 Considerazioni
I risultati ottenuti in questo capitolo sono molto soddisfacenti, i dati a nostra disposizione se-
guono la distribuzione attesa di una legge di potenza. La finestra temporale in cui la legge di
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potenza è valida in un intervallo piu’ largo è quella degli anni venti. Questo perché, crediamo
,la società del tempo si adattava meglio al modello proposto, i fenomeni di migrazione interna
erano un fenomeno isolato e le comunità erano più autosufficienti e separate fra loro quindi si
era meno influenzati da interazioni con il mondo esterno.
La pendenza delle rette mostra la diffusione sul territorio degli accademici. Nella finestra degli
anni ’40 registriamo il valore più basso ma comunque in linea con i precedenti, mentre registria-
mo un valore sensibilmente più alto per i nati negli anni ’60.
Sui nati in quest’ultima finestra dobbiamo però considerare gli effetti dei cambiamenti a cui la
nostra società è andata incontro in quegli anni : la partecipazione delle masse alla formazione
universitaria e l’avvento dei nuovi media come strumento di comunicazione, di stimolo e di co-
noscenza ; questo porta a far si che gli individui scelgano la propria professione successivamente
alla propria formazione, gli studi non sono più uno strumento per esercitare una professione già
decisa in precedenza.
Da un punto di vista puramente statistico dobbiamo considerare il fatto che tra gli anni
cinquanta e sessanta le madri hanno cessato di partorire in casa affidandosi ai centri di maternità
e alle cure dei medici. I nati hanno quindi cessato di essere registrati alle anagrafi dei piccoli
comuni ma compaiono invece nei registri dei comuni in cui sono presenti le cliniche ostetricie.
Questo fenomeno va a invalidare l’ipotesi N◦nati ∝ N◦residenti
. Questo fenomeno sarebbe stato per noi irrilevante se avessimo avuto a disposizione il numero
di nascite totali per comune. Riepiloghiamo i risultati dei fit in scala logaritmica nella figura
4.12 che mostra, essendo parallele 4 rette su 5, come la natura del fenomeno sia la stessa fino
al ’60. L’aumento dell’esponente per la finestra temporale più recente è giustificato da quanto
scritto nelle righe precedenti, ossia su tutto la diminuzione delle nascite totali nei piccoli comuni.
L’esponente subisce una brusca variazione solo nell’ultima finestra temporale altrimenti si
attesta su valori ∼ 0, 4 quindi che ci da una β di ∼ 0, 3. Il χr è sempre compreso tra 1 e 2,
quindi possiamo dire che il fit e la stima dell’incertezza sono accettabili in questo intervallo.
Come avviene in molti fenomeni sociali descritti da leggi di potenza [8] non sappiamo attribuire
significato fisico al valore di questo esponente.
Per quanto riguarda l’analisi delle città universitarie non avevamo un modello a priori da verifi-
care. L’informazione che possiamo cogliere è quella che in città con meno di 100.000 abitanti la
presenza di un’università è una perturbazione forte che fa aumentare la « speranza di diventare
professori alla nascita» fino al doppio. Concludiamo dicendo che possiamo affermare che la
taglia del comune di nascita sia un parametro dirimente, infatti chi nasce in comune di oltre
centomila abitanti ha circa dieci volte la probabilità di diventare professore rispetto a chi nasce
in un comune sotto i mille abitanti. I dati osservati seguono bene il nostro modello confermando
la legge di potenza fino a un certo limite, oltre questo limite (100.000 abitanti) dalle immagini
in figura 4.11 e dalle altre in appendice si registra una distribuzione uniforme.
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Figura 4.16: Solo la funzione di best-fit e i relativi parametri della figura 4.1
Questo conferma l’idea intuitiva che l’istituzione di un’università in una certa città non sia
calata dall’alto o derivi soltanto da circostanze storiche, ma vada a soddisfare delle esigenze e
necessiti di circostanze che si manifestano solo al di sopra di una certa taglia. Sopra questa
taglia la presenza o meno di un’università non è più una perturbazione significativa all’economia




In questa sezione andiamo a riepilogare i risultati ottenuti e a discutere possibili miglioramenti
in proposito. Nella parte finale proponiamo spunti e riflessioni per migliorare i nostri risultati
e su applicazioni ad generalizzare i modelli proposti ad altre carriere professionali.
Nel capitolo due abbiamo messo in evidenza le variazioni temporali e le disuguaglianze re-
gionali che la « speranza di diventare professore alla nascita » ha seguito dal 1921 in poi.
Il boom di assunzioni del 1980 ha creato una saturazione e ha quindi reso più difficile un
ingresso anagraficamente omogeneo nel mondo accademico, e ha penalizzato i nati dopo la metà
degli anni cinquanta, mentre per quanto riguarda il tratto di curva più recente il blocco delle
assunzioni degli ultimi anni sta ritardando, e in alcuni casi ha già precluso, l’ingresso ad una
posizione stabile e censita ai potenziali professori nati dopo il 1970.
Anche dai nostri dati emerge che gli under 40 che lavorano in università occupino posizioni non
censite e non strutturate.
I risultati espongono anche un aumento tra prima e dopo la guerra delle disuguaglianze
regionali, il centro Italia si conferma la macroregione più fertile alla nascita di nuovi accademici
rispetto al resto del paese per tutte le finestre temporali. Il Sud Italia e le isole vanno incontro
con il passare degli anni, tra il 1921 e il 1970, a una involuzione del numero di professori a
discapito di un aumento nel Nord Italia. Il centro Italia è la parte del paese dove sono presenti
il maggior numero di università, atenei che diffondono l’idea della necessità di una formazione
superiore e di conseguenza di una possibile carriera lavorativa in quel campo.
Le brusche variazioni temporali e le disuguaglianze regionali sono segnali di una pianifica-
zione politica deficitaria, che non ha saputo nella sua storia regolare i flussi in entrata e ha
penalizzato alcune zone del paese e alcune fasce d’età.
Nel capitolo 3 abbiamo modellizzato gli individui come nodi connessi in un reticolo omoge-
neo, il cui passo dipende dalla distanza fisica. Il modello prevedeva una decrescita esponenziale
alla distanza dalle città universitarie, ma i dati seguivano piuttosto una distribuzione piccata a
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δ, ∼ 5 volte il valore di plateau, a distanza zero.
Nell’intorno di 20 chilometri, le periferie delle città, si evidenziano perturbazioni rispetto al
plateau. Per i comuni entro i 10.000 abitanti registriamo un accenno di decadimento fino al
1960, per i comuni sopra quella taglia invece si registra un fenomeno opposto di depressione
della densità di professori nati.
La scarsa rilevanza di questi effetti è dovuta al fato che non avevamo a disposizione un numero
sufficientemente grande di dati per distinguere tra le varie città universitarie, così siamo stati
costretti a mediare tra i paesi nei dintorni di città universitarie di dimensioni medio-piccole tra
le periferie delle metropoli. E’ ragionevole che i piccoli paesi nelle vicinanze di città più grandi
abbiano una dipendenza economico-culturale forte con la città vicina. Purtroppo la natura dei
comuni periferici differisce molto e avremmo dovuto suddividere ancora i nostri cluster seguendo
ulteriori criteri. Su tutti il problema è che molte di queste periferie sono state oggetto negli
anni di immigrazione, fenomeno che invalida una delle nostre ipotesi cardine (approssimazione
A).
Possiamo affermare che il decadimento, se presente, scomparirebbe completamente oltre i
20 chilometri: all’interno di questa distanza non possiamo dire nulla per la scarsità di dati a
nostra disposizione.
Nel capitolo 4 abbiamo considerato le connessioni del reticolo come molto intense tra abi-
tanti della stessa comunità, tralasciando la dipendenza dalla distanza.
Questo modello prevede per la densità di professori nati una legge di potenza in funzione del
numero di professori all’interno del network corrispondente alla propria comunità. Rielabo-
rando quest’informazione ricaviamo un andamento di legge di potenza in funzione della taglia
del comune di nascita, legge che i dati reali seguono in un ampio intervallo, fino ad arrivare
a una saturazione. L’esponente di questa legge di potenza è di circa 0,4 per le prime quattro
finestre temporali e di 0,7 per la finestra riguardante gli anni sessanta. Come spesso accade
in questi fenomeni di fisica sociale non siamo in grado di attribuire un significato a questo valore.
Questa analisi avvalora dunque il nostro modello dei comuni come network strettamente
connessi, per quello che riguarda la nostra finestra storica.
Non abbiamo avuto la possibilità di verificare l’impatto che il luogo di nascita abbia sulla
carriera e sul grado di ruolo acquisito, avevamo pensato di analizzare i soli Professori Ordinari
ma i numeri che avevamo a disposizione cominciavano a perdere di rilevanza statistica.
Un’ipotesi di lavoro futuro interessante sarebbe quella di ripetere questa analisi per altre
carriere professionali, così da verificare se il modello proposto sia allargabile a tutti quei lavori
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che presentano caratteristiche in comune con la carriera accademica : necessità di un percorso
formativo apposito, ruolo prestigioso nella società e naturale intellettuale del lavoro, per citarne
alcune.
I lavoratori delle altre professioni che vorremmo analizzare dovrebbero essere censiti in re-
gistri per questo potrebbero venire in nostro aiuto l’INPS o gli albi professionali, inoltre il
campione dovrebbe essere statisticamente rilevante.
In questa prospettiva due casi interessanti potrebbero essere quello degli insegnanti degli
istituti medi inferiori e superiori, e degli avvocati. Nel primo caso avremo la prospettiva di
lavorare su un campione di dati molto più grande, avere a disposizione quindi una maggiore
rilevanza statistica (circa 300.000 insegnanti in servizio ogni anno (Dati MIUR) contro i 51.000
dell’Università (Fonte CINECA)).
Alla carriera avvocatizia corrisponderebbero invece le caratteristiche elencate sopra e avre-






Proponiamo qui le mappe elaborate in QGiss in integrazione al Capitolo 2. Prima la ripartizione
per regioni poi quella per province.
In coda le due mappe ottenute escludendo le città universitarie per la finestra temporale 1931-
1940.
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Figura A.1: Partizione per regioni-1931/1940-Densità calcolata come Numero di professori nati
su abitanti residenti
Figura A.2: Partizione per regioni-1941/1950-Densità calcolata come Numero di professori nati
su abitanti residenti
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Figura A.3: Partizione per regioni-1951/1960-Densità calcolata come Numero di professori nati
su abitanti residenti
Figura A.4: Partizione per regioni-1961/1970-Densità calcolata come Numero di professori nati
su abitanti residenti
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Figura A.5: Partizione per province-1931/1940-Densità calcolata come Numero di professori
nati su abitanti residenti
Figura A.6: Partizione per province-1941/1950-Densità calcolata come Numero di professori
nati su abitanti residenti
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Figura A.7: Partizione per province-1951/1960-Densità calcolata come Numero di professori
nati su abitanti residenti
Figura A.8: Partizione per province-1961/1970-Densità calcolata come Numero di professori
nati su abitanti residenti
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Figura A.9: Partizione per regioni-1931/1940-i triangoli neri corrispondono alle città
universitarie escluse-Densità calcolata come Numero di professori nati su abitanti residenti
Figura A.10: Partizione per regioni-1931/1940-i triangoli neri corrispondono alle città
universitarie escluse-Densità calcolata come Numero di professori nati su abitanti residenti
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A.2 Capitolo 4
Proponiamo i grafici ottenuti rappresentando in scala bilogaritmica la densità di professori
nati nei cluster ottenuti utilizzando tutte i comuni, universitari e non, in funzione della taglia
media dei comuni del cluster. Le finestre temporali da integrare al capitolo 4 erano 1931-1940,
1941-1950, 1951-1960.
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Figura A.11: Il grafico rappresenta il logaritmo della densità di professori in funzione del lo-
garitmo della taglia; In continuo l’intervallo in cui è stato calcolato il fit, in tratteggio l’inter-
polazione; Cluster formati da 106 abitanti; Dati relativi rispettivamente ai decenni 1931-1940 e
1941-1950
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Figura A.12: Il grafico rappresenta il logaritmo della densità di professori in funzione del
logaritmo della taglia; In continuo l’intervallo in cui è stato calcolato il fit, in tratteggio
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